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1. Introduccion

La expansion de la agricultura de regadio y el uso de fertilizantes agroquimicos durante la
segunda mitad del siglo XX ha contribuido en buena parte a satisfacer las necesidades alimenticias de
la creciente poblacién mundial. Mientras en el tercer mundo sigue siendo prioritario satisfacer las
necesidades més bésicas, ala agricultura de |os paises més desarrollados se le exige ir més lgjos, yaque
ademas de asegurar la adecuada satisfaccion de la produccion demandada, debe preservar el buen
estado ecol 6gico de |os ecosistemas acuaticos y proteger la calidad de los recursos hidricos.

Durante los Ultimos afios, diversas directivas abogan por la consecucion y mantenimiento del buen
estado ecoldgico de las masas de agua en paises, que como Espafia, pertenecen ala Union Europea (EU,
2000, EU, 2006). En particular, se han redactado directivas europeas que pretenden proteger directamente
a las aguas de la contaminacion por nitratos de origen agrario (EU, 1991), lo que a nivel nacional y
regional se hatraducido en la declaracion de zonas vulnerables, establecimiento de cédigos de buenas
practicas agrarias y medidas de obligado cumplimiento (BOA, 1997; BOA, 2001).

No obstante, existe un vacio legal que impide gestionar correctamente el agua en los regadios y
minimizar el impacto ambiental sobre |os ecosi stemas acuati cos receptores de sus flujos de retorno. Asi
pues, la legislacion europea actual tan solo hace referencia a niveles de contaminacion basados en la
concentracion de contaminantes en las aguas (EU, 1998) y no en la masa exportada através del drenaje
en funcion de la sensibilidad del sistema hidrico receptor, que es verdaderamente el parametro que se
debe controlar para minimizar las afecciones medioambientales negativas hacia |os ecosistemas
acuaticos que se desee proteger.

Este vacio legal estajustificado, en parte, por |a particularidad que entrafia el carécter difuso de
la contaminacion inducida por el regadio y por tanto, por su dificultad para cuantificarlay atribuirlaa
un determinado territorio. Igualmente el desconocimiento del funcionamiento hidrogeol6gico de los
ecosistemas acuaticos y de su vulnerabilidad asociada a la recepcion de retornos de riego imposibilita
la correcta proteccion de los mismos.

Es evidente que |la sociedad esta gjerciendo cada vez una mayor presion hacia el regadio para que
minimice la probleméatica medioambiental que en relacion al uso del aguay fertilizantes nitrogenados
pueda generar. Pero sin duda, el interés que el sector agrario muestre hacia dicha problematica no debe
estar condicionado Unicamente por la presion social sino principalmente por los beneficios que
supondria para su explotacién el manejo adecuado de lafertilizacion nitrogenada en combinacion con
el uso apropiado del riego.

2. Cuantificacion de las pérdidas de nitrato en €l drenaje

Es evidente que el carécter difuso de la contaminacién agraria dificulta su cuantificacion y
asignacion a un determinado territorio. No obstante, |a pérdida de agua y nitrato en desagiies agricolas
puede ser asignada a la cuenca hidrolégica del desagiie correspondiente. Para asegurarse de que el
drenaje medido corresponde ala superficie agraria asignada es necesario efectuar balances hidricos en
los cuales las entradas de agua (principalmente por €l riego y la precipitacion) deben ser iguales alas
salidas (principa mente evapotranspiracion de los cultivos y drenaje).

La ejecucion de este tipo de balances requiere la monitorizacion de las cuencas hidroldgicas
mediante lainstalacién de estaciones agrocliméticas, aforadores en desagiies y acequias, cartografia de
suelosy cultivos... Bajo una metodologia comin (Fig. 1) surgen versiones individualizadas para cada
caso de estudio concreto dependiendo de la escala de la cuenca, presencia significativa de flujos
subterraneos, sistemas de riego implantados, etc...
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Figura 1. Componentes generales del balance de agua en cuencas hidrolégicas de regadio. (R: riego,
P: precipitacion, ET: evapotranspiracion y D: drenaje)
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3. Diagnostico agroambiental

Mediante el seguimiento de cuencas hidrol égicas se obtienen datos de la cantidad de agua y nitrato
exportados a través del drenaje que son asignados a un territorio concreto. Estos datos pueden ser
analizados en funcion de las caracteristicas climaticas, geoldgicas y agronémicas de la cuenca estudiada
estableciéndose diagndsticos que cuantifican y explican la problematica agro-ambiental. Igualmente se
puede conocer |os niveles de aprovechamiento del agua de riego y fertilizantes nitrogenados que estan
relacionados directamente con las pérdidas de nitrato através del drengje.

Como gjemplo, podemos comentar el estudio que se hizo en la Comunidad de Regantesn®V de
Bardenas (Causapé, 2003) en el que se seleccionaron tres cuencas (de entre 95y 217 ha) representativas
de la variabilidad de suelos, sistemas de riego y cultivos existente en la Comunidad. Tras la
monitorizacion de estas cuencas y su seguimiento durante el afio hidrologico 2001 los resultados
detectaron que el nivel de aprovechamiento del agua (entre 44 y 62% segln cuencas) y las dosis (entre
203y 357 kg N/ha) y fraccionamiento del nitrogeno aplicado determinaron los volimenes de drenaje
(entre 495 y 1.113 mm), las concentraciones de nitrato (entre 21y 77 mg/l) y las masas de nitrégeno
exportadas en el drengje (entre 23 y 195 kg N/ha).

Asi, hasta un 56% del nitrégeno aplicado se perdi6 en el drenaje de la cuenca con suelos de saso
poco profundosy muy permeables, cultivo predominante de maiz y mayores dosis de riego y fertilizantes
aplicados, mientras que las pérdidas disminuyeron hasta el 16% del nitrégeno aplicado en la cuenca con
suel os profundos, cultivos forragjeros predominantes, menores dosis de riego y fertilizantes nitrogenados,
y mayor fraccionamiento del nitrégeno aplicado mediante fertirriego por aspersion.

4. Estrategias a seguir y evaluacion de su eficacia

El seguimiento de cuencas hidrolégicas no solo permite diagnosticar la problematica agro-
ambiental si no que también permite establecer recomendaciones o estrategias a seguir para minimizar
las pérdidas de nitrato a través del drenaje.

Continuado con el ejemplo anterior, en la Comunidad de Regantes n° V de Bardenas se detectd
como principal problema agro-ambiental laineficienciaen el uso del aguay el inadecuado manejo de
lafertilizacion nitrogenada, condicionados por la excesiva permeabilidad de |os suel os para ser regados
por inundacién. Ello gener6 elevados flujos de drenaje con alto contenido en nitrato y por tanto la
consiguiente pérdida econdmica para los agricultores e impacto medioambiental .



En dicho estudio se recomendé lamejoradel uso del riego y de lafertilizacion nitrogenada en base
adisminuir el estrés hidrico de los cultivos, ahorrar en fertilizantes nitrogenados, minimizar el impacto
ambiental sobre los rios receptores (Riguel, Arbay finalmente el Ebro) y conservar agua regulada de
buena calidad en su cota de origen (embalse de Yesa).

Sobre estas medidas generales y ante la imposibilidad a corto plazo de una transformacion
generalizada a riego presurizado (que a través del fertirriego también favoreceria la fertilizacion
nitrogenada) se establecieron pautas para mejorar la actual gestion del riego por inundacion
(estableciendo tarifas en funcion del consumo de aguay cambiando de sistema de riego a turnos ariego
alademanda) promocionando en lamedida de lo posible el gjuste de dosisy mayor fraccionamiento de
las aplicaciones de fertilizantes nitrogenados, y animando a probar la fertilizacion con abonos de
liberacion lenta o inhibidores de la nitrificacion. Ademés dado el elevado volumen'y contenido en nitrato
de las aguas de drenaje se aconsej6 su reutilizacion para el riego con la consecuente disminucién de las
dosis de abonos a aplicar y su contribucién al aumento de la eficiencia global de la comunidad.

La Comunidad n° V de Bardenas puso en marcha estas medidas y un nuevo seguimiento de una
de las cuencas estudiadas en 2001 esta permitiendo evaluar su eficacia ademas de analizar lainfluencia
de la disponibilidad de agua para €l riego sobre el impacto agro-ambiental del regadio (Causapé y
Claveria, 2006). Asi, los resultados comparativos de la cuenca del desagiie D-X1X-6 (95 ha) en 2005
(211 mm de lluvia) frente a 2001 (526 mm de lluvia) indicaron que en 2005 los agricultores gjustaron
mejor las dosis de cadariego disminuyendo la fraccion de drenaje (porcentaje de agua “perdida’ en €l
desaguie) del mismo (31 frente a 50%). En 2005, las aguas de drengje presentaron menor concentracion
de nitrato (74 frente a 96 mg/l) y se exportd un 65% menos de nitrato (8 frente a23 t de N-NO,) como
consecuencia de lamayor eficienciaen el uso de agua (79% frente a 56%), menores dosis de nitrogeno
aplicado (127 frente a 234 kg N/ha) y mayor eficiencia en su aplicacion (72 frente a 62%).

A tenor de los datos obtenidos (Tabla 1) parece que las medidas impuestas por la Comunidad de
Regantes n° V de Bardenas han dado buenos resultados si bien la diferente pluviometria de ambos afios
ha podido enmascarar |0s efectos de |os cambios en la gestién del riego por lo cual el estudio del desagiie
D-XIX-6 se esta prolongando con nuevos afos de seguimiento.

Tabla 1. Drenaje (D), Eficiencia en el Uso de Agua (EUA= ET/Riego), Necesidades de fertilizacion nitrogena-
da (NF), Nitrégeno aplicado en la fertilizacion (NA), Eficiencia en la aplicacién de nitrégeno (EN=NF/NA),
concentracion de nitrato del agua del drenaje ([NO,]) y masa de nitrégeno exportada en el drenaje (N)
durante los dos afios hidroldgicos de estudio (2001 y 2005) en el desagiie D XIX-6 (Bardenas )

D EUA NF NA EN [NO.] N
ANO Dm? % kg N/ha kg N/ha % mg/l t
2001 1070 56 145 234 62 96 23
2005 484 79 91 127 72 74 8

Asi pues, el seguimiento de cuencas hidrologicas es una metodologia que no solo permite
cuantificar y diagnosticar la problemética agro-ambiental de regadios sino que también permite
proponer medidas correctorasy evaluarlas unavez puestas en marcha mediante nuevos seguimientos de
la cuenca. Ademas, la cantidad de datos que se genera en este tipo de estudios permite calibrar y
validar model os hidrol6gicos y de cultivos de forma que se pueden simular escenarios alternativos en
la gestion del regadio y manejo de los cultivos seleccionando a priori las mejores opciones.

5. Influencia de los retor nos de riego sobre sistemas receptores

Larecepcion de los retornos de riego por |os ecosistemas acuaticos (rios, acuiferos y humedal es)
alterala dindmicay calidad de sus aguas con las consecuencias que ello pueda suponer. La figura 2
ilustra como la recepcion de flujos de drenaje por el rio Riguel (Bardenas) provoca un incremento de
la conductividad eléctricay concentracion de nitrato de sus aguas conforme el rio se introduce en la zona
regable (aumenta la distancia a Sadaba).
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El seguimiento del Riguel también refleja un comportamiento tipico de cauces altamente
influenciados por la recepcion de retornos de riego de zonas con bajas eficiencias de riego regadas con
agua de buena calidad (situacion tipica de regadios por inundacion sobre suelos muy permeables
regados con aguas pirenaicas). En invierno, con caudal es bajos, se presentan las mayores concentraciones
de nitrato que disminuyen sensiblemente en verano por larecepcién de retornos del riego con agua de
buena calidad aumentando el caudal y con ello también la masa de nitrato exportada. Paraddjicamente
laineficiencia del riego con aguas de buena calidad provoca unadilucién del drenaje que habitualmente
[leva a engafio pues aunque disminuye la concentracién, aumenta la masa de nitrato exportada, que
finalmente sera la que contamine (eleve la concentracion) al ecosistema acuatico que deseemos

proteger.

Figura 2. Evolucion espacial de la conductividad eléctrica (CE, dS/m) y concentracion en nitrato (mg/l) de
las aguas del rio Riguel. Evolucion temporal del caudal (Q, m*/s), concentracion de nitrato (mg/l) y masa de
nitrato (t) del rio Riguel en el afio hidrolégico 2000
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6. Vigilancia agro-ambiental de regadios

Hasta la fecha, la implantacion de nuevos regadios se esté realizando sin el desarrollo de
rigurosos estudios que permitan identificar problemas agro-ambientales en tiempo real y poner en
marchalas consiguientes medidas correctoras. Realmente, todavia no esté bien cuantificado el verdadero
impacto potencial de un nuevo regadio ya que no se harealizado el seguimiento continuado del antes,
durante y después de una transformacion en riego.

En 2003, el trazado del plan de vigilancia de los niveles de nitrato en los cauces naturales del
Sector XII de Bardenas |1 (Causapé, 2006) supuso €l inicio de un ambicioso proyecto piloto en el cual
sevigilalaevolucién de lacantidad y calidad de las aguas de drenaje del nuevo regadio, la salinidad de
sus suelos y se evalla la eficacia depuradora de humedales artificiales integrados en el paisaje como
medida correctora una vez que el adecuado manejo agronémico haya disminuido al maximo la
contaminacion por nitratos (Fig. 3).



Hasta el momento en condiciones de secano ya se han detectado concentraciones de nitrato
significativas (33 mg/l) si bien la masa de nitrato exportada (3 kg N-NO, / ha) es muy inferior alas
detectadas en otros regadios por aspersion consolidados (del orden de 5 veces superior). En 2007 se
regara la totalidad de este nuevo sector y podran establecerse comparaciones entre el antesy después
de la transformacion, diagnosticar la problematica agro-ambiental de su puesta en riego y establecer
medidas correctoras en tiempo real para constituir un regadio eficiente y respetuoso con el
medioambiente. Lamentablemente, nadie asume la competencia en el desarrollo de este tipo de estudios
gue de momento se realizan financiados por proyectos de investigacion.

Figura 3. Concentracion de nitrato media ([NO;], mg/l) de 30 muestreos (abr-03/mar-05) en seis puntos de
control del barranco de Lerma (Sector Xll Bardenas Il).Cuenca monitorizada
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7. Redes de Control Agro-ambiental

Laausencia de informacién fiable, continlay basada en una metodol ogia comun de |os regadios
del Ebro fue lo que esta propiciando |a puesta en marcha de una Red de Control de los Regadios del
Ebro (ReCoR-Ebro). Esta Red se basa el seguimiento de las grandes cuencas hidrol égicas de regadio
de tal forma que con un nimero minimo de puntos de control localizados en estaciones de aforos de
Confederacion Hidrografica del Ebro se controle el drengje de la méxima superficie del regadio del Ebro
(Causapé et al., 2006).

En 2004 se decidi6 abordar la experiencia piloto de ReCoR-Ebro mediante el seguimiento de la
zonaregable de Bardenas incluida en la cuenca del Arba. Los primeros resultados de las 55.240 ha de
regadio de Bardenas englobadas dentro de la cuenca del rio Arba pusieron de manifiesto una elevada
eficiencia del riego (anual del 83% que Ilega a ser de hasta el 90% en plena campafa de riego). Estos
resultados, obtenidos gracias alaintensa reutilizacion del agua de los drengjes que se hace en Bardenas,
mejoran sustancialmente |os obtenidos en estudios realizados a escala de parcela o pequefia cuenca
hidrol6gica en el propio sistema de Bardenas y los sitlian casi al mismo nivel de modernos regadios
presurizados, indicando que hay un elevado aprovechamiento del agua de riego.
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No obstante, el hecho de que la eficiencia de riego a escala global en Bardenas pueda ser
considerada alta no implica un adecuado manejo del riego a nivel de parcelay los problemas
agronémicos que ello conlleva. De hecho, el conjunto de Bardenas presenta una masa de nitratos

exportada de 41 kg N'NO,/ha regada que se corresponde con un 39% de las necesidades medias de
fertilizacion nitrogenada de la zona.

Actualmente, ReCoR-Ebro contintia con el seguimiento de Bardenas y se esta ampliando al
poligono de Riegos del Alto Aragén (Fig. 4). Ademés el adecuado reparto de responsabilidades ha
propiciado gue los Regadios de Bardenas estén poniendo en marcha su propiared interna dividiendo el
territorio que gestiona en seis subcuencas que serén evaluadas independientemente.

Figura 4. Regadios de la cuenca del Ebro y propuesta de expansién de ReCoR-Ebro
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8. indice de Contaminacién por Nitratos

Decidir si un regadio contamina excesivamente no es unatarea facil. En cualquier caso el sector
agrario deberia ser tratado igual que otras actividades. Por ejemplo, en un taller mecanico los
contaminantes deben ensuciar |o minimo posible la calle pero es inevitable que haya algo de grasa en
el interior del taller y por tanto se le permite un cierto grado de contaminacion “interna”’ y un minimo
de contaminacién “externa’ ya que cualquier actividad contaminay evitarlo en su totalidad implicaria
el cese de dicha actividad.

Una de las claves para compatibilizar la agricultura de regadio con la sostenibilidad
medioambiental se basa en la correcta ordenacion del territorio definiendo claramente que éreas son
“internas” y por tanto consideradas parte del sistema agrario donde se asuma un cierto grado de
contaminacion, y que areas se deben considerar como “externas’ y por tanto donde se exija un impacto
ambiental minimo. Continuando con el gjemplo de Bardenas, parece |6gico pensar que los desagiies y
colectores se consideren como parte interna del sistema de regadio y se permita ciertos niveles de
contaminacion agraria, mientras que el rio Ebro seria el ecosistema donde obligatoriamente el impacto
ambiental debe ser minimo.



Ya se ha comentado anteriormente que lalegislacién vigente se basa en niveles de concentracion
de nitratos cuando realmente es la masa de nitrato exportada en el drenaje la que genera problemas de
contaminacion (aumento de concentracién) en los sistemas receptores que se desee proteger. No
obstante, ¢Cuénta masa de nitrato se debe permitir que exporte un determinado regadio?

A menudo se escucha en los medios de comunicacion que un determinado regadio contamina mas
0 Menos que otro, sin que se especifique laescalaalacual se estarefiriendo (parcela, pequefia cuenca,
poligono de riego, etc...). También se suele comparar la contaminacion inducida por los distintos
regadios sin tener en cuenta los factores particulares (geolégicos, climaticos y agrondémicos) que
caracterizan y condicionan a cada uno de ellos y si estos factores pueden 0 no ser controlados por €l
hombre. Por ejemplo, un agricultor puede decidir el tipo de abono que aplicaa su maiz pero no puede
decidir si [lueve mafiana. Entre ambos extremos existen multitud de casos intermedios que en mayor o
menor grado pueden ser controlados por el hombre (agricultor, comunidad de regantes, administracion
publica...) y que dificultan la definicion “justa’” de un indice que permita evaluar a todos |os regadios
por el mismo rasero.

En este sentido, en los Gltimos afios se esta trabajando en la definicién de un indice de
Contaminacion por Nitratos que tenga en cuenta estos factores. El seguimiento de cuencas hidrol égicas
de regadio puede aportar |os datos necesarios para su definicion y actualmente se esta estudiando una
propuesta basada en la correccion de la masa unitaria de nitrato exportada por la pluviometria de la zona
y las necesidades de fertilizacion nitrogenada de | os cultivos implantados de forma que es mas permisivo
para zonas 0 afios mas lluviosos y con cultivos de mayores necesidades de fertilizacion.

El indice de Contaminacion por Nitratos (ICN; m?) que se esta estudiando actualmente se calcula
como lamasa de nitrato exportada (N; kg N'NO,/haregada) dividida por la precipitacion (P; m) y por
las necesidades de fertilizacion de cada regadio (NF; kg N/haregada).
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Este indice ha sido calculado con datos de regadios donde se ha realizado un seguimiento de
cuencas hidrologicas. La figura 5 presenta la Eficiencia de Riego y el indice de Contaminacion por
Nitratos de una cuenca en los modernos regadios de Monegros || (Cavero et al. 2003), de las pequefias
cuencas estudiadas en Bardenas | (Causapé, 2003) y de la experiencia piloto de ReCoR-Bardenas en las
55.240 haregadas de la cuenca del Arba (Causapé et al., 2005).

Figura 5. Eficiencia de riego (ER) e Indice de Contaminacién por Nitratos (ICN) en los regadios de
Bardenas incluidos dentro de la cuenca del rio Arba (ReCoR-Bardenas), la media de tres pequefas cuen-
cas estudiadas en Bardenas | y de otra pequefia cuenca en los modernos regadios de Monegros Il
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Del gréfico se deduce que la eficiencia de riego en el conjunto de Bardenas esta por encima de los
resultados obtenidos a escala de pequefias cuencas como efecto de la intensa reutilizacion del agua de
drenagje, 10 que sitla el aprovechamiento del agua casi al mismo nivel de los modernos regadios de
Monegros Il. En cuanto a la contaminacion por nitratos el menor indice corresponde al regadio de
Monegros |1 donde las dosis de riego y fertilizantes pueden ser mejor ajustadas y fraccionadas mediante
el manejo del fertirriego por aspersion. Lareutilizacion del aguade drengje'y con ello del nitrato que lleva
disuelto también disminuyen la contaminacion de nitratos del conjunto de Bardenas, no obstante, |os
bajos niveles de eficiencia de riego y aplicacién de fertilizantes en parcelaimposibilitan que se alcancen
indices de contaminacion por nitratos tan bajos como |os obtenidos en Monegros | 1.

9. Evaluador M edioambiental de Regadios (EMR)

El seguimiento de cuencas hidrolégicas se ha constatado como una herramienta eficaz para
diagnosticar la problematica agro-ambiental de un regadio y buscar alternativas que conduzcan hacia
regadios més eficientes y respetuosos con el medioambiente. No obstante, se es consciente de que los
conocimientos técnicos y complejidad de célculos impide gque las propias comunidades de regantes y
otros organismos gestores del agua ejecuten por si mismos este tipo de estudios.

Para solventar esta deficiencia, se estaimplementando una aplicacion informéatica (Fig. 6) que a
partir de datos de entrada en sencillos archivos Excel, automatiza los célculos para la realizacion de
balances hidrosalinos, cuantifica los contaminantes agrarios exportados en el drenaje y calcula indices
de aprovechamiento del aguay de contaminacién agro-ambiental.

Ficheros Excel con informacién geografica, climatica, agrondmica, riego, flujos hidricos entrantes,
salientes y de almacenamiento de agua en el sistema constituyen la base para que EMR calcule €l
balance hidrico diario y sus agrupaciones por dias, meses, trimestres, semestres, afios y periodos
concretos definidos por el usuario para el conjunto del sistema evaluado. Para cada uno de estos
periodos EMR calcula la bondad del balance, el drenaje propio del sistema y el indice de
aprovechamiento del agua.

Fig. 6. Ventana de la Aplicacién Informatica EMR (Evaluador Medioambiental de Regadios)
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EMR también efectla el balance diario de agua en el suelo de cada zona que compone €l sistema
aevaluar. El concepto "zona" puede ser aplicado en EMR a distinta escala ya que se puede corresponder
con una parcela, un turno de riego, una comunidad de regantes..., en definitiva, cualquier espacio
fisico del que dispongamos datos de cultivos'y consumos de riego.

A partir del balance diario de agua en el suelo, EMR calcula cinco indices (necesidades hidricas
netas, eficiencia en el uso consuntivo de agua, déficit hidrico, eficiencia de riego, fraccion de drengje
del riego) que evaltian la calidad del riego para cada zona y para el conjunto del sistema con una
frecuenciadiaria, mensual, trimestral, semestral, anual y en periodos concretos definidos por €l usuario.

Finalmente, EMR efectla el balance de contaminantes diario (Sales, NO,, CO,", HCO,, SO, Cl,
Ca2', Mg,", Na', y K*) y sus correspondientes agrupaciones temporales. Para cada contaminante
seleccionado EMR calculala masa unitaria (kg/ha) exportada en el drengjey en el caso del NO, el indice
de aprovechamiento del nitrégeno en el sistema.

La primera version del Evaluador Medioambiental de Regadios (EMR 1.0) esta disponible en
http://acebo.pntic.mec.es/jcav0026/investigacion/EMR.htm

10. Conclusiones

La sociedad esta gjerciendo cada vez una mayor presion hacia el regadio para que minimice la
problemética medioambiental que en relacién al uso del aguay fertilizantes nitrogenados pueda
generar. El interés que el sector agrario muestre hacia dicha problemética no debe estar condicionado
Gnicamente por la presién social sino principalmente por los beneficios que supondria para su
explotacion el manejo adecuado de la fertilizacion nitrogenada en combinacién con el uso apropiado
del riego.

Larecepcion de los retornos de riego por |os ecosistemas acuéticos (rios, acuiferosy humedales)
alteraladinamicay calidad de sus aguas con las consecuencias que ello pueda suponer. Hasta la
fecha, la implantacién de nuevos regadios y |a gestion de los regadios ya consolidados se estan
realizando sin estudios que permitan identificar problemas agro-ambientales en tiempo real y
poner en marcha las consiguientes medidas correctoras.

El caracter difuso de la contaminacién agraria dificulta su cuantificacién y asignacion a un
determinado territorio. Mediante el seguimiento de cuencas hidroldgicas se obtienen datos de la
cantidad de agua y nitrato exportados a través del drenaje que son asignados a un territorio
concreto. Estos datos pueden ser analizados en funcién de las caracteristicas climéticas, geol 6gicas
y agronémicas de |a cuenca estudiada establ eciéndose diagndsticos que cuantifican y explican la
problematica agro-ambiental. Ademés, el seguimiento de cuencas hidrol dgicas es una metodol ogia
que no solo permite cuantificar y diagnosticar la problematica agro-ambiental de regadios sino que
también permite proponer medidas correctorasy evaluarlas una vez puestas en marcha mediante
nuevos seguimientos de la cuenca.

La ausencia de informacién fiable, contindiay basada en una metodologia comun de |os regadios
del Ebro esta propiciando |a puesta en marcha de una Red de Control de los Regadios del Ebro
(ReCoR-Ebro). Dichared aportaré datos suficientes para evaluar el aprovechamiento del agua de
riego y la contaminacion por nitratos en los regadios del Ebro a partir de indices que tengan en
cuentala climatologia, geologiay agronomia caracteristica de cada regadio.

La aplicacion informética EMR (Evaluador Medioambiental de Regadios) es una herramienta a
disposicion (http://acebo.pntic.mec.es/jcav0026/investigacion/EM R.htm) de técnicos gestores del
agua (Comunidades de Regantes, Confederaciones Hidrogréficas...) interesados en el desarrollo de
estudios agroambiental es basados en el seguimiento de cuencas hidrogréficas de regadio.
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